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Abstrak. Penelitian biosorpsi ion Ni
2+
 dengan ion kontra Ca
2+
 oleh Nannochloropsis 
salina telah dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan pola pertumbuhan, 





oleh N. salina.  Pemaparan campuran ion Ni
2+
 5 ppm dan Ca
2+
 dengan variasi konsentrasi 
10, 30, 50 ppm dilakukan pada awal pertumbuhan N. salina.  Pertumbuhan N. salina 
diamati setiap hari dengan cara menghitung jumlah populasi N. salina menggunakan 
mikroskop dan hemositometer. Konsentrasi ion logam setelah pemaparan ditentukan 
menggunakan SSA dan identifikasi gugus fungsi dilakukan menggunakan FTIR.  Pola 
pertumbuhan N. salina dalam medium yang tercemar campuran ion logam lebih rendah 
dibandingkan medium kontrol.  Efisiensi penjerapan maksimum Ni
2+
 pada ion logam 
tunggal sebesar 55,15 %, sedangkan nilai efisiensi penjerapan terhadap Ni
2+
 setelah 




 adalah 17,60 %;    17,80 %; dan 19,60 % dan 
efisiensi penjerapan maksimum N. salina terhadap Ca
2+
 setelah paparan campuran ion 
logam adalah 5 %; 6,67 %; dan 3,5 %.  Gugus fungsi yang dominan berperan dalam 
proses biosorpsi oleh N. salina adalah gugus O-H. 
 
Kata kunci: N. salina, Ni
2+
, ion kontra Ca
2+
, SSA, FTIR 
 
Abstract. Research on biosorption Ni
2+
 ions with counter ions Ca
2+
 by N. salina has been 
done.  This study aimed to determine the pattern of growth, adsorption efficiency and 




 by N. salina.  Exposure of 
ions Ni
2+
 5 ppm and Ca
2+
 with variation of concentrations 10, 30,     50 ppm conducted at 
the beginning of the growth of N. salina.  Growth of N. salina was observed every day by 
counting the number of population N. salina using a microscope and hemocytometer.  
The concentration of the metal ions after the exposure was determined using the AAS and 
identification of functional groups was performed using FTIR.  The pattern of growth N. 
salina in medium contaminated mixture metal ions lower than the control medium.  The 
maximum adsorption efficiency Ni
2+
 on a single metal ion is 55.15 %, while the value of 
the Ni
2+
 adsorption efficiency after exposure to mixture of Ni
2+
 ion and Ca
2+
 are  17.60 %; 
17.80 %; and 19.60 % and the maximum adsorption efficiency N. salina against Ca
2+
 
after exposure to a mixture of metal ions is 5 %; 6.67 %; and 3,5 %.  The dominant 
functional groups role in the process of biosorption by N. salina was O-H group. 
 




 counter ions, AAS, FTIR 
 
PENDAHULUAN 
Pencemaran air dapat terjadi 
karena garam dari logam berat 
membentuk senyawa toksik (Tarigan 
dkk., 2003). Logam berat merupakan 
salah satu bahan pencemar yang harus 
diwaspadai (Siregar dan Murtini, 2008) 
karena bila kadar logam berat melebihi 
ambang batas, maka dapat menimbulkan 
bahaya karena tingkat toksisitasnya akan 
mengganggu organisme yang ada di 
perairan, maupun manusia sebagai 
konsumen (Widowati dkk., 2008). 
Logam berat yang sering ditemukan di 
lingkungan perairan adalah logam berat 
Pb, Cr, Cd, Mn, Co, Fe, Zn, dan Ni 
(Widowati dkk., 2008). 
Masalah pencemaran logam 
berat di perairan dapat diselesaikan 
dengan menggunakan metode biosorpsi 
yang didasarkan pada kemampuan 
bahan biologis untuk mengakumulasi 
logam berat dari air limbah (Ahalya 
dkk., 2010). 
Pada penelitian-penelitian 
sebelumnya salah satu mikroalga yang 
dimanfaatkan sebagai alternatif untuk 
mengurangi pencemaran logam berat 
karena kemampuannya dalam 
mengakumulasi logam berat adalah 
Nannochloropsis salina.  Mikroalga ini 
mempunyai kemampuan untuk menjerap 
logam berat karena mengandung gugus 
fungsi yang dapat bertindak sebagai 
ligan yaitu gugus fungsi ─COOH, ─CO, 
─NH2 dan ─CONH2 sebagai penyusun 
utama polisakarida dan polipeptida 
(Sembiring dkk., 2009).  Mikroalga N. 
salina dapat digunakan sebagai 
biosorben logam Pb dan Cu dengan 
efisiensi penjerapan sebesar 49,85 % 
pada konsentrasi masing-masing 10 ppm 
(Wahab dkk., 2012).  Mikroalga ini juga 
dapat digunakan sebagai biosorben ion 
Ni
2+
 pada ion logam tunggal dengan 
efisiensi penjerapan sebesar 55,15 % 
(Langan, 2014). 
Keberadaan suatu ion logam 
yang memberikan pengaruh terhadap ion 
logam lainnya disebut ion kontra.  
Adanya ion kontra dapat meningkatkan 
ataupun menurunkan penjerapan ion 
logam (Fahmi, 2011).  Ion Ca
2+
 dapat 
berperan sebagai ion kontra terhadap 
penjerapan ion-ion logam berat karena 
jumlahnya yang relatif besar dan efek 
kompetitif dengan logam berat yang 
potensial (Bongers dkk., 2004). Kalsium 
merupakan unsur yang dibutuhkan oleh 
mikroalga dalam jumlah relatif besar 
(Amini dan Syamdidi, 2006).  Kalsium 
sebagai nutrisi berfungsi untuk 
pembentukan sel mikroalga.  
Penambahan kalsium dapat 
mempengaruhi pertumbuhan populasi 
mikroalga (Kurniasih, 2014). 
Berdasarkan uraian tersebut 
maka penelitian tentang biosorpsi oleh 






dilakukan dengan penambahan logam 
diawal pertumbuhan. Hasil penelitian 
diharapkan dapat menjadi bahan 
pertimbangan sebagai solusi alternatif 
pencemaran logam berat pada perairan. 
 
BAHAN DAN METODE 
2.1 Bahan  
Bahan-bahan yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah larutan 
Medium Conwy, vitamin, air laut steril, 
biakan murni N. salina yang diperoleh 
dari BPP BAP Maros, kristal 
Ni(NO3)2.6H2O (Merck), larutan HNO3 
p.a (Merck), kristal Ca(NO3)2.4H2O 
(Merck), akuades dan aluminium foil.  
Air laut steril diperoleh dari air laut 
alam yang diturunkan salinitasnya 
dengan menambahkan akuades dan 
disaring dengan membran sellulosa 
nitrat Millipore 0,45 µm lalu disterilisasi 
dalam autoklaf. 
 
2.2 Alat  
Peralatan yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah alat gelas yang 
umum digunakan di laboratorium, 
aerator merek Amara, alat pencacah 
hemositometer merek Marierfield LOT-
No 4551, mikroskop Nikon SE dengan 
perbesaran sampai dengan 125 kali, 
sentrifus, dan oven merek SPNISOSFD 
yang merupakan alat pada Laboratorium 
Kimia Anorganik FMIPA Unhas, 
Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) 
merk Perkin Elmer model AAnalyst 400 
pada Laboratorium Bioteknologi 
Terpadu Fakultas Peternakan Unhas dan 
Dinas Energi dan Sumber Daya Mineral 
Makassar, FT-IR merek SHIMADZU 
820 1PC pada Laboratorium Kimia 
Terpadu FMIPA Unhas, autoklaf merek 
All American model No. 1925 pada BPP 
BAP Maros dan filtrat membran 
sellulosa merek Millipore ukuran 0,45 
µm pada BPP BAP Maros. 
 
2.3 Metode 
2.3.1 Pengamatan Pertumbuhan        
N. salina pada Medium yang 
Tercemar  Logam Ni
2+
 yang 




  Pertumbuhan N. salina pada 
medium yang tercemar Ni
2+
 dengan 
penambahan ion kontra Ca
2+
 dilakukan 
dengan menggunakan air laut steril, dan 
Medium Conwy, pada kondisi: salinitas 
medium 30 ‰, intensitas cahaya 4000 
lux, aerasi, pH netral dan suhu ruangan 
20 
o
C (Hala dkk., 2012).
 
 Air laut steril 500 mL 
dimasukkan masing-masing ke dalam     
3 stoples, kemudian ditambahkan Ni
2+     
5 ppm (Langan, 2014) dan ion kontra 
Ca
2+
 dengan konsentrasi masing-masing 
10, 30 dan 50 ppm serta satu stoples 
sebagai kontrol. Selanjutnya masing-
masing ditambahkan 2 mL larutan 
Conwy dan ditambahkan 3 tetes vitamin 
dan 3,5 mL biakan murni N. salina 
dengan kepadatan awal 30 x 10
4
 sel/mL. 
Larutan dikocok dan dihubungkan 
dengan aerator kemudian stoples ditutup 
dengan aluminium foil. Pengamatan 
pertumbuhan N. salina dilakukan setiap 
hari menggunakan mikroskop dan 
hemositometer. 
 Pengamatan pertumbuhan         
N. salina dilakukan dengan cara 
menghitung jumlah sel N. salina per 
milliliter media setiap hari dengan 
menggunakan hemositometer. 
 
2.3.2 Penentuan Efisiensi Penjerapan 
Campuran Ni
2+





 Efisiensi penjerapan (Ep) logam 
Ni
2+ 
dengan ion kontra Ca
2+
 oleh           






 yang terjerap dengan 
konsentrasi mula-mula.  Untuk 
mendapatkan nilai Ep diperoleh dari 
persamaan berikut ini: 





 x 100 % (2) 
 
Keterangan: 
Cs =  konsentrasi logam terserap  
Co =  konsentrasi awal ion logam  
Cf  =  konsentrasi ion logam dalam 
filtrat medium. 
 
2.3.3 Identifikasi Gugus Fungsi 
dengan FT-IR  
Identifikasi perubahan gugus 






 dilakukan dengan kultivasi 
N. salina tanpa dan dengan paparan Ni
2+
 
yang ditambahkan ion kontra Ca
2+
.  
Setelah hari terakhir pengamatan, residu 
total N. salina kemudian disentrifus, 
selanjutnya dikeringkan pada suhu        
35 
o
C.  Sekitar 10 mg residu kering        
N. salina  kemudian dihaluskan dalam 
lumpang dan dicampurkan dengan KBr 
(5-10 % sampel dalam serbuk KBr) lalu 
ditentukan langsung dengan 
menggunakan diffuse reflectance 
measuring (DRS-8000).  DRS-8000 
dipasang pada tempat sampel lalu 
serbuk KBr dimasukkan pada sample 
pan dan background ditentukan. 
Penentuan spektrum sampel dilakukan 
dengan memasukkan sampel yang telah 
dicampur dengan KBr pada sampel pan 
dan spektrum diperoleh pada rentang 





, dan jumlah scan= 300.  
Setelah selesai DRS-8000 disimpan 
kembali. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Pola Pertumbuhan N. salina pada 
Medium yang Tercemar  Ni
2+
 




Berdasarkan hasil penelitian, 
pola pertumbuhan N. salina dalam 





 dengan masa 
pertumbuhan selama 12 hari terlihat 
pada Gambar 1. 
Gambar 1 menunjukkan bahwa 
pertumbuhan maksimum      N. salina 
pada medium kontrol terjadi pada hari 
ke-7 dengan jumlah populasi sebesar                
144,5 x 10
4
 sel/mL, kemudian terjadi 
penurunan pada hari ke-8 dan 
berkelanjutan hingga hari ke-12 dengan 
jumlah populasi sebesar 37,5 x 10
4
 
sel/mL.  Penurunan jumlah populasi ini 
disebabkan karena berkurangnya 
ketersediaan nutrien seiring dengan 
meningkatnya jumlah populasi yang 
mengkonsumsi nutrien tersebut, selain 
itu adanya bahan organik (mikroalga) 
yang mati dan mengendap ke dasar 
medium yang berperan sebagai 
kompetitor baru bagi mikroalga yang 
masih hidup dalam penggunaan oksigen 
terlarut dalam lingkungan media 
pertumbuhan (Astri, 2008). 
Penambahan ion logam Ni
2+
       
5 ppm dan Ca
2+
 dengan variasi 
konsentrasi 10, 30, dan 50 ppm 
menunjukkan pertumbuhan awal N. 
salina hampir sama dengan 
pertumbuhan kontrol.  Pemaparan 
campuran Ni
2+
 5 ppm dan Ca
2+
 10 ppm 
menunjukkan terjadinya kecenderungan 
peningkatan populasi sampai hari ke-8 
dengan jumlah populasi sebesar 123,5 x 
10
4
 sel/mL.  Demikian juga untuk 
campuran Ni
2+
 5 ppm dan Ca
2+
 30 ppm 
dan campuran Ni
2+
 5 ppm dan Ca
2+
        
50 ppm, menunjukkan peningkatan 
jumlah populasi sampai hari ke-9 dan 
ke-8 dengan jumlah populasi berturut-
turut 106 x 10
4
 sel/mL dan 95 x 10
4
 
sel/mL.  Sedangkan menurut Langan 
(2014), pemaparan Ni
2+
 pada ion logam 
tunggal menunjukkan pertumbuhan 
maksimum N. salina terjadi pada hari 
ke-8 dengan jumlah populasi  
 
 
Gambar 1. Grafik pertumbuhan N. salina dalam medium kontrol dan medium      






 5 ppm dan Ca
2+
 10 ppm;  
N2= Ni
2+
 5 ppm dan Ca
2+
 30 ppm, N3= Ni
2+
 5 ppm dan Ca
2+
 50 ppm,  
X= Ni
2+
 5 ppm pada ion logam tunggal (Langan, 2014) 
 
sebesar 58,75 x 10
4




jumlah populasi N. salina. Hal ini dapat 
dilihat pada jumlah populasi N. salina 
pada campuran ion logam lebih besar 
dibandingkan jumlah populasi pada 
medium yang tercemar Ni
2+
 pada ion 
logam tunggal. 
 





 oleh N. salina 
 





 yang terjerap 
oleh N. salina setelah dipaparkan ke 
dalam medium pertumbuhan  digunakan 
untuk menentukan nilai Ep berdasarkan 
Persamaan 2. Hasil perhitungan Ep 
dapat dilihat pada Gambar 2. 
Nilai Ep N. salina terhadap Ni
2+
 
setelah paparan campuran ion logam 
pada N1 di hari pertama menunjukkan 
kenaikan dan mencapai nilai Ep 
maksimum pada hari ke-5 sebesar     
17,60 % kemudian mengalami 
penurunan di hari berikutnya.  Demikian 
juga untuk N2 dan N3 mencapai nilai Ep 
maksimum pada hari ke-6 dengan nilai 
Ep masing-masing 17,80 % dan      
19,60 %.  Pada Gambar 2 menunjukkan 
terjadinya desorpsi setelah mencapai 
nilai Ep maksimum.  Desorpsi 
merupakan proses pelepasan kembali 
logam Ni
2+
 dari adsorben ke dalam suatu 
larutan. Menurut Sinaga, dkk., (2015), 
desorpsi dapat disebabkan pada medium 
asam, gugus karboksil, karbonil, atau 
hidroksil pada adsorben menjadi 

































Kontrol N1 N2 N3 X 
logam yang bermuatan positif, sehingga 





Gambar 2. Grafik Ep N. salina terhadap Ni
2+
 setelah paparan campuran Ni
2+
    




 5 ppm dan Ca
2+
 10 ppm; N2= Ni
2+
 5 ppm  
  dan Ca
2+
 30 ppm, N3= Ni
2+
 5 ppm dan Ca
2+
 50 ppm, X= Ni
2+
 5 ppm  
      pada ion logam tunggal (Langan, 2014) 
 
Hasil penentuan Ep N. salina terhadap 
Ca
2+
 setelah paparan campuran ion 
logam dapat dilihat pada Gambar 3.  
Nilai Ep pada filtrat yang dipaparkan 
campuran ion logam Ca
2+
 10 ppm pada 
hari pertama mengalami kenaikan 
hingga mencapai nilai Ep maksimum 
sebesar 5,1 % di hari ke-7.  Filtrat Ca
2+
 
30 ppm terus mengalami kenaikan 
hingga hari ke-6 dengan nilai Ep 
maksimum sebesar 7,07 %.  Hal yang 
sama juga terjadi pada  
campuran ion logam Ca
2+
 50 ppm yang 
mencapai nilai Ep maksimum sebesar 
3,98 % pada hari ke-6.  
 
 
Gambar 3. Grafik Ep N. salina terhadap Ca
2+
 setelah paparan campuran Ni
2+
    




 5 ppm dan Ca
2+
 10 ppm; N2= Ni
2+
 5 ppm  
       dan Ca
2+
 30 ppm, N3= Ni
2+
 5 ppm dan Ca
2+
 50 ppm) 
 
Penentuan nilai Ep Ni
2+
 5 ppm pada ion 
logam tunggal telah dilakukan Langan 
(2014) dengan nilai Ep maksimum 




































N1 N2 N3 
Nilai Ep ini sangat jauh berbeda dengan 





.  Perbedaan nilai Ep dapat 
dipengaruhi oleh perbedaan massa atom.  
Menurut Cheng dkk., (2012), ion dengan 
massa yang lebih kecil berdasarkan 
hukum periodik unsur lebih mudah 
diserap oleh bakteri magnetotactic. Ion 
Ca
2+
 memiliki massa atom lebih rendah 
dibandingkan ion Ni
2+
. Oleh karena itu, 
ion Ca
2+
 lebih mudah terikat pada situs 
aktif N. salina. Gambar 3 menunjukkan 
bahwa Ep Ca
2+
 relatif lebih kecil 
dibandingkan Ni
2+
 (Gambar 2).  Hal ini 
disebabkan karena meskipun Ni
2+
 
mempunyai massa yang lebih besar, 
akan tetapi Ni
2+
 mempunyai orbital d 
yang tidak penuh yang memungkinkan 
perannya sebagai atom pusat untuk 
memberi kesempatan gugus aktif dari            
N. salina sebagai ligan untuk berikatan 





3.3 Gugus Fungsi yang Terlibat dalam 
Penjerapan Ni
2+
 dengan Ion 
Kontra Ca
2+
 oleh N. salina 
Analisis gugus fungsi N. salina 
dilakukan pada residu N. salina tanpa  
paparan logam (kontrol) dan dengan 





setelah hari terakhir pengamatan.  
Spektra infra merah (IR) dari residu      
N. salina dapat dilihat pada Gambar 4.  
Gugus fungsi yang berperan dalam 
proses biosorpsi oleh N. salina dapat 
dilihat pada Tabel 1. 
Spektrum FTIR menunjukkan 
beberapa gugus fungsi yang terdapat 
pada residu kontrol yakni pada bilangan 










, dan 1089,78 cm
-1
 masing-masing 
untuk regang O─H, regang C─H, C=O 
karbonil, lentur O─H dan regang C─O. 
Spektrum FTIR untuk residu    
N. salina yang dipaparkan Ni
2+
 5 ppm 
dan Ca
2+
 10 ppm menunjukkan beberapa 
puncak serapan yang mengalami 
pergeseran.  υmax 3419,79 cm
-1
 untuk 
regang O─H mengalami pergeseran 
sekitar 23,15 cm
-1
 dari υmax pada kontrol, 
sedangkan untuk regang C─H pada    
υmax 2924,09 cm
-1
 dan C=O karbonil 
pada υmax 1647,21 cm
-1
 mengalami 
pergeseran yang relatif sangat kecil 
yaitu 1,93 cm
-1, lentur O─H pada       
υmax 1411,89 cm
-1
 mengalami pergeseran 
sebesar 5,79 cm
-1 dan υmax 1103,28 cm
-1
 




































Gambar 4. Spektra infra merah (IR) 












 5 ppm dan Ca
2+
 30 ppm, 
N3= Ni
2+
 5 ppm dan Ca
2+
 50 ppm) 
 
 
Hal yang sama juga terjadi pada 
N. salina yang dipaparkan Ni
2+
 5 ppm 
dan Ca
2+
 30 ppm.  Spektrum FTIR 
menunjukkan bahwa beberapa puncak 
serapan mengalami pergeseran yaitu 
regang O─H mengalami pergeseran 
sebesar 28,94 cm
-1
 dari υmax pada 
kontrol, dan untuk C=O mengalami 
pergeseran yang relatif sangat kecil 
yaitu 3,86 cm
-1, sedangkan lentur O─H 





 yang menunjukkan 
spektrum regang C─O juga mengalami 




Tabel 1. Bilangan gelombang puncak FTIR yang berperan pada residu N. salina (N1= 
Ni
2+
 5 ppm dan Ca
2+
 10 ppm; N2= Ni
2+
 5 ppm dan Ca
2+











Kontrol N1 N2 N3 
Regang O─H 3442,94 3419,79 3414,00 3417,86 
Regang C─H 2922,16 2924,09 2922,16 2924,09 
C=O karbonil 1649,14 1647,21 1653,00 1654,92 
Lentur O─H 1417,66 1411,89 1411,89 1413,82 
Regang C─O 1089,78 1103,28 1070,49 1080,14 
 
Spektrum FTIR untuk 
pemaparan Ni
2+
 5 ppm dan Ca
2+
 50 ppm 
juga menunjukkan terjadi pergeseran.  
Pada υmax 3417,86 cm
-1
 untuk regang 
O─H mengalami pergeseran 25,08 cm-1, 
pergeseran untuk C=O karbonil sebesar           
5,78 cm
-1
 dan pergeseran sebesar       
9,64 cm
-1
 untuk spektrum regang C─O. 
Berdasarkan spektrum FTIR 
tersebut, gugus fungsi yang dominan 
berperan dalam proses penjerapan ion 
logam adalah gugus O─H.  Menurut 
Hala (2013), indikasi pergeseran puncak 
dominan yang menunjukkan bahwa 
telah terjadi proses pengikatan ion 
logam pada sel N. salina yaitu jika 
spektrum kontrol dibandingkan dengan 
spektrum sampel yang telah dipaparkan 
ion logam dengan pergeseran bilangan 
gelombang lebih besar dari 20 cm
-1
.  
Gambar  5 menunjukkan model ikatan 
antara logam M
2+
 dengan gugus ─OH.  
Interaksi antara gugus ─OH dengan ion 
logam memungkinkan terjadi melalui 
mekanisme pembentukan kompleks 
koordinasi karena atom oksigen pada 
gugus ─OH mempunyai pasangan 
elektron bebas, sedangkan ion logam 
mempunyai orbital d kosong.  Pasangan 
elektron bebas tersebut akan menempati 
orbital kosong yang dimiliki oleh ion 
logam, sehingga terbentuk suatu 
senyawa atau ion kompleks (Apriliani, 
2010). 
 
M2+ OH- O M
2+ OH H
Gambar 5. Model reaksi gugus       OH dengan logam M2+
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan penelitian yang 
telah dilakukan, dapat disimpulkan 
beberapa hal sebagai berikut: 
1. Pola pertumbuhan N. salina yang 





 lebih rendah dibandingkan 
dengan kontrol.  Oleh karena itu, ion 
Ca
2+
 berperan sebagai ion kontra 
terhadap Ni
2+
 dalam proses 
biosorpsi.. 
2. Efisiensi penjerapan maksimum 
terhadap Ni
2+
 pada campuran ion 
logam adalah 17,6 %; 17,8 %; dan 
19,6 %, sedangkan Ep maksimum 
N. salina terhadap Ca
2+  
 10;  30;     
50  ppm pada campuran ion logam 
berturut-turut adalah 5,00 %;       
6,67 %; dan 3,5 %.  Pada ion logam 
tunggal, nilai Ep maksimum Ni
2+
 
adalah 55,15 %. 
3. Gugus fungsi yang dominan 
berperan dalam proses biosorpsi 
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